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RESUMEN
El artículo trata sobre el diagnóstico de la
programación de operaciones en
pequeñas y medianas empresas (Pymes)
del sector muebles de madera en el
Parque Industrial de Villa El Salvador en
Lima, Perú; a partir de información
recopilada y la aplicación de la teoría de
restricciones se establece una propuesta
de mejora continua de la programación de
operaciones.
Palabras Claves: Programación de
operaciones. Teoría de restricciones.
Mejoras en la producción.
OPERATIONS PROGRAMMING BY MEANS OF
THE RESTRICTIONS THEORY
ABSTRACT
This article deals with Operations
Programming diagnosis within small and
micro-enterprises (Pymes) in Peru, Lima's
Parque Industrial Villa El Salvador's
wooden furniture sector. A proposal of a
continuous improvement of operations
programming is set upon, out of the
information compiled and the Restrictions
Theory application.




MEDIANTE LA TEORÍA DE RESTRICCIONES (1) José Álvarez M.(2) Jorge Inche M.
(3) Gerardo Salvador W.
INTRODUCCIÓN
El cluster de muebles de madera, ubicado en el distrito de Villa El Salva-
dor, al sur de la Ciudad de Lima, Perú, es una agrupación de pequeñas y
medianas empresas que contribuyen al eficaz desarrollo económico y el
equilibrio social de la localidad. El sector de transformación de la madera
en el Perú, está conformado por un número muy elevado de pequeñas
unidades productivas (microempresas), en su mayoría fabricantes de
muebles de madera. En este cluster también se cuenta con un Centro de
Innovación Tecnológica de la Madera (Cite-Madera), organismo prestador
de servicios tecnológicos de capacitación y diseño a empresas del sector
coordinado por el Ministerio de la Producción y con apoyo de la coopera-
ción española (AECI).
Los problemas derivados de la gestión de la producción se presentan en
un entorno cada vez más competitivo y más aún con la liberación de las
importaciones en el Perú, las empresas, están obligadas a incorporar
herramientas de gestión apropiadas que les permitan afrontar esta nueva
situación.
Uno de los puntos importantes, es producir para lograr un aprovechamien-
to integral de la capacidad instalada, para ello es necesario que las em-
presas del cluster de mubles de madera, empiecen el camino de la mejo-
ría continua implantando un correcto sistema de programación de la pro-
ducción, previamente conociendo las restricciones que impiden a la em-
presa alcanzar sus objetivos.
En este contexto, el estudio pretende diagnosticar la programación de
operaciones de las PYMES de muebles de madera.
PYMES Y CLUSTER DEL SECTOR MADERA
Pymes
En el Perú, el Ministerio de Economía y Finanzas, caracteriza a la peque-
ña empresa en función de sus ventas anuales. Se considera pequeña
empresa a las que venden anualmente más de US$ 40 000 y menos de
US$ 750 000, por defecto las medianas empresas serían las que venden
más de US$ 750 000, no existe en la legislación peruana algún parámetro
que las distinga de las grandes empresas.
En el caso del estudio, el Parque Industrial de Villa El Salvador dedicado
a la transformación de la madera tiene una antigüedad promedio de 20
años y sólo contadas industrias cuentan con maquinaria relativamente
moderna.
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Las empresas de carpintería y metalmecánica en el
Parque Industrial de Villa El Salvador, concentran
aproximadamente el 60% de las actividades empre-
sariales del parque; así como también otras activida-
des con participación mínima como son la elabora-
ción de productos químicos, productos de papel,
plástico y que no están ligados a un gremio específi-
co, tal como se muestra en la Figura 1.
Los principales productos en la línea de carpintería
son: Puertas y ventanas, fabricación de mobiliario de
madera para el hogar, centros educativos y oficinas,
mobiliario de mimbre, junco y caña, mobiliario con
materiales combinados (madera, plásticos, metal).
Cluster
Es una concentración geográfica de empresas e ins-
tituciones interconectadas en un campo particular,
incluyen, por ejemplo: proveedores especializados,
servicios e infraestructuras de apoyo. Generalmente
los clusters se extienden verticalmente en la cadena
de valor y lateralmente hacia los servicios y sectores
relacionados (Ramos, 1998).
Los límites de un cluster están determinados por la
complementariedad de empresas, sectores e institu-
ciones respecto a un determinado campo.
Geográficamente pueden coincidir con las divisiones
políticas y administrativas pero no necesariamente.
Un cluster raramente coincide con una clasificación
industrial o económica tradicional. De hecho, lo que
un cluster está promoviendo es una nueva forma de
























Figura 1. Actividades empresariales del Parque Industrial de Villa El Salvador
Fuente: Municipalidad de Villa El Salvador (www.pivesweb.com.pe)
go, no es capaz de capturar muchos de los agentes
y aspectos de la competitividad.
En un cluster el conocimiento obtenido por el conjun-
to de empresas que lo conforman queda dentro del
conglomerado donde es desarrollado el proceso de
aprendizaje, estos agrupamientos también tienden a
organizarse de una forma tal que les permita respon-
der a una determinada demanda que no podrían res-
ponder individualmente. Al ser la interacción la prin-
cipal característica de un cluster y al haber sido pre-
sentadas las tres dimensiones de las actividades de
producción de una empresa (producto, proceso,
planeamiento de la producción). Entonces es de es-
perar que el aprendizaje interactivo, transferencia de
conocimiento y la posibilidad de asociarse para res-
ponder a una demanda determinada se vean refleja-
dos en dichas dimensiones (Porter, 1991).
CÓMO MEJORAR LA PRODUCCIÓN CON LA TEO-
RÍA DE RECTRICCIONES
Teoría de Restricciones
La teoría de restricciones (TOC), representa una me-
todología para la administración de las empresas con
el objetivo de adecuarlas, en forma continua, a su
meta u objetivo principal (Goldratt, 1994).
Reglas de Gestión derivadas de la TOC
a. No se debe equilibrar la capacidad productiva sino
el flujo de producción, pues al intentar equilibrar
esto con la demanda de mercado se demuestra
que descienden las ventas y aumentan los
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inventarios, reduciendo el ingreso neto. Lo que se
ajustará a la producción del Parque Industrial de
Villa El Salvador. En este punto se tiene en cuenta
2 hechos importantes:
-    Sucesos dependientes. Lo que está referido a la
secuencia de operaciones, ya sea secado, tra-
zado, cortado, pintado, etc., pues cada producto
viene determinado por su propia secuencia de
fabricación.
-   Fluctuaciones estadísticas. Son aquellos suce-
so que no se pueden controlar, como la parada
de una máquina, falta de materia prima, entre
otros.
b. La producción debe estar marcada por el recurso
cuello de botella y no por el mercado, de esta ma-
nera se reducen costos de operación y evitan la
generación de inventarios. Frente a esta restric-
ción lo que se debe hacer es explotar la limita-
ción, es decir, el cuello de botella, no sólo aumen-
tando la capacidad, sino racionalizando su uso,
evitando que se le dé otro tipo de tareas, o realice
productos defectuosos.
c. La utilización de un recurso no cuello de botella, no
viene determinada por su propia capacidad, sino por
alguna otra limitación del sistema. Es decir en este
centro de trabajo no cuello de botella, su capacidad
de producción debe estar marcada por un cuello de
botella para evitar la generación de inventarios y a
la vez dinero retenido en el sistema.
d. La utilización y activación de un recurso no son la
misma cosa, pues utilizar significa hacer uso del
recurso para que se dirija al objetivo, en cambio
activación es apretar el botón de encendido, pues
hacerlo en un no cuello de botella es inadecuado.
e. Una hora perdida en el cuello de botella es una
hora que pierde el sistema, pues es éste quien
marca el flujo de producción del sistema y si éste
se detiene el sistema también.
f.  Una hora ganada en un recurso no cuello de bote-
lla es un espejismo, pues éste no va a generar que
la producción fluya, sino es el cuello de botella.
g. Los cuellos de botellas, rigen el inventario y la
facturación, pues por cada producto que el cuello
de botella logra terminar es un producto más que
se logra vender.
Método Tambor - Inventario de Protección -
Soga (DBR)
La solución  que propone la TOC a través del DBR,
es que la producción vaya al ritmo de un tambor el
cual será tocado por el cuello de botella, para esto
se tiene que analizar cuál es el cuello de botella, el
mercado, centros de trabajo, etc., asegurando que
aquellos que no son cuellos de botella no vayan a
producir más, para ello se coloca una cuerda, que
debe amarrarse entre el cuello de botella y la primera
operación.
Pero que pasaría si un Centro de Trabajo, después
del cuello de botella se detiene, lo que hace es que
acelere luego su ritmo para que se nivele, pero que
sucedería si un centro de trabajo que precede al
cuello de botella se detiene, las consecuencias se-
rían fatales, para ello se propone colocar un col-
chón o buffer de tiempo, lo que significa que se ade-
lanta la fecha de un trabajo a la fecha que se ha
programado que se consuma la limitación, para ase-
gurar el inventario de protección y que crezca a
mayores niveles asignados por el amortiguador o
colchón (Goldratt, 1994).
Programación con DBR
La programación con DBR, se realiza programando
hacia delante desde el momento presente, decidien-
do qué producto programar primero, en qué cantidad y
cuánto tiempo llevará producirlo. El procedimiento se
va repitiendo sucesivamente, cuando se ha utilizado
la capacidad disponible del primer día, empezará a
programar el segundo día y así sucesivamente.
El único problema que queda por resolver es cómo
elegir una secuencia adecuada para la programación
del cuello de botella. En caso que el cuello de botella
tenga tiempos de preparación importantes, sería re-
comendable hacer los pedidos tardíos.
A continuación se presentan las programaciones de
acuerdo al tipo de cuellos de botella:
a. Para centros de trabajos que requieren compo-
nentes procesados por el cuello de botella. En este
caso se deberá tener una programación subordi-
nada a la del cuello de botella, sólo, por lo tanto se
deberá tener en cuenta la fecha de producción del
cuello de botella y el tiempo de operación de cada
uno de ellos. A veces es necesario adelantar pedi-
dos con fecha tardía para aprovechar al máximo el
cuello de botella, pero esto de alguna manera ge-
neraría inventarios en los siguientes centros de tra-
bajo y retrasar algún otro pedido, por ello se sugie-
re guiar sus actividades teniendo en cuenta la fe-
cha de entrega del pedido y el buffer de envíos
cuando éstos lleguen a los centros de trabajo.
b. Programación para centros de trabajos que ante-
ceden al cuello de botella. Para este caso es fun-
damental, que se establezca un buffer de tiempos
que proteja al cuello de botella de las perturbacio-
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nes que se puedan producir, lo que significa brin-
dar una cuerda con una holgura del tamaño del
buffer.
c. Programación para centros de trabajos que nece-
siten de piezas provenientes del cuello de botella.
Este caso esta determinado, por la  fecha en que
estén disponibles las piezas provenientes del cue-
llo de botella por lo tanto se tiene que procurar que
no falten piezas provenientes de los no cuellos de
botella, lo que perturbaría el montaje de los com-
ponentes para ello se crea el buffer de tiempo por
lo que se hará una programación desde la primera
actividad inclusive con una antelación igual al bu-
ffer de tiempo.
Pasos para Obtener la Mejora Contínua en las
Organizaciones según TOC
La TOC, parte de las características fundamentales
de las organizaciones, su estructura jerárquica
organizacional y la configuración organizacional como
una sucesión de acciones en cadena. Incluye los si-
guientes pasos:
1.  Identificar las restricciones del sistema.
2.  Decidir como explotar las restricciones.
3.  Subordinar todo a las decisiones adoptadas en el
paso anterior.
4.  Elevar la restricción.
5.  Si en los pasos previos se ha roto una restricción
se tiene que volver al primer paso.
DIAGNÓSTICO DE PROGRAMACIÓN DE
OPERACIONES EN PYMES DEL CLUSTER DE
VILLA EL SALVADOR
Selección de las Unidades Productivas
Las empresas registradas en la Municipalidad de Vi-
lla El Salvador, pertenecientes al sector de fabrican-
tes de muebles de madera, esta conformado por 120
empresas.
El estudio considera una muestra representativa de
20 empresas, en la categoría de fábricas de muebles
para el hogar.
Descripción del Proceso Productivo
1. Materiales e insumos
Las empresas fabricantes de muebles, utilizan en
general los siguientes materiales: madera (caoba
y cedro básicamente), cola sintética, clavos,
thinner, pintura, talco, triplay y accesorios (bisa-
gras, tornillos, etc.).
2. Producto
La producción de las empresas está orientada a la
fabricación de muebles (closets, cocinas, puertas,
mesas, ventanas, camas, sillas, etc.) en madera,
aglomerados, mixtos (acero, vidrio y plásticos).
También existen actividades anexas a la industria
del mueble como la fabricación de productos no
acabados, rústicos y de uso industrial, por ejem-
plo: parihuelas, crucetas para los postes, cajas
de madera para teléfonos públicos, etc.
Las empresas se caracterizan por tener una varie-
dad de productos muy extensa, debido a que su
producción es a pedido. En cada empresa, el pro-
ducto más importante será aquel que represente
un gran volumen de producción o alto nivel de in-
gresos en sus ventas.
3. Proceso y equipos
Las empresas de este sector producen una gran
variedad de productos, pero todos siguen la mis-
ma secuencia en su proceso productivo. El proce-
so se describe en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Proceso de elaboración de muebles de madera
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Estado Actual de los Factores
Para la determinación del diagnóstico final, se des-
criben los siguientes factores:
1. Materia prima
Para el caso de las maderas denominadas "espe-
cies nuevas" (cachimbo, capirona, pahuana, winba,
otucuro y otros), los pedidos se realizan vía telefó-
nica y/o fax, a sus respectivos proveedores ubica-
dos en la selva o locales, solicitando cotizacio-
nes, para luego generar la orden de compra. Las
maderas tradicionales (caoba, cedro, etc.), se pue-
den conseguir con mayor facilidad en el mercado
local, por lo que son adquiridas en su mayoría en
el parque industrial. Una de las deficiencias del
sector maderero peruano es el secado de la ma-
dera, los proveedores proporcionan al fabricante
materia prima húmeda.
2. Insumos
El 90% de los insumos utilizados en las diversas
etapas productivas son adquiridas en el mercado
local al momento en que se necesitan.
3. Proveedores
Los envíos de madera se hacen vía terrestre y los
tiempos de entrega varían de acuerdo a la región
de donde se despacha el pedido. Se dispone de
un tiempo promedio de 20 días, cuando el pedido
es despachado desde la selva. La modalidad de
pago de los pedidos es por lo general al contado.
4. Personal
Estas empresas tienen un promedio de 10 traba-
jadores estables y la cantidad varía de acuerdo al
volumen de producción de la empresa. No existe
capacitación para los operarios y se busca perso-
nal con experiencia en el rubro. Cabe mencionar
que la experiencia del personal  que se selecciona
difícilmente puede ser comprobada vía documen-
tos, debido a que no presentan certificados que
acrediten su formación y experiencia en el rubro.
Esta es una de las ventajas que presenta un clus-
ter al facilitar el intercambio de buenas prácticas o
de conocimiento tácito entre los trabajadores.
El Cite-Madera ofrece cursos de capacitación más
no ofrece, en esta sede, las especialidades de
carpintero ebanista, ni de carpintero industrial.
5. Instalaciones
Debido a que estas Pymes no cuentan con flujos
de producción adecuados a los procesos que rea-
lizan, no tienen una distribución de planta óptima
dentro de sus instalaciones. Las instalaciones, en
la mayoría, no cuentan con condiciones de seguri-
dad exigidos como rutas de escape señalizadas,
sistema contra incendio y equipos de protección
personal.
6. Maquinaria
Debido a la frecuencia, al tamaño de lote de los
pedidos y a la falta de un flujo continuo de produc-
ción: las máquinas no trabajan en su capacidades
óptimas.
7. Procesos
Cada etapa del proceso se realiza independiente-
mente el uno del otro, debido a que no existe un
flujo de producción continuo. Esto incide directa-
mente en la aparición de muchos inventarios en el
proceso.
8. Comercilaización
En lo que se refiere a comercialización, algunas
empresas cuentan con sus propios centros de ven-
tas, el 80% de éstas, están ubicados en el local
donde funcionan sus talleres. También cuentan con
una cartera de clientes con los que han logrado
fidelización en la compra de sus productos.
9. Inventarios
Las empresas trabajan bajo pedido por lo que los
inventarios de materia prima oscilan entre 1 000
a 2 500 pies cúbicos  de madera, consideradas
cantidades mínimas. Los inventarios de los pro-
ductos en proceso se apilan alrededor de los com-
partimientos del taller o de las máquinas en espe-
ra de continuar con el flujo del proceso productivo,
el cual es determinado por el operario.
Para el caso de las empresas que cuentan con
centros de ventas, sus productos terminados se-
rán puestos en exhibición para luego ser entrega-
dos al cliente.
Restricciones
R1: Secado. De acuerdo  a la información recogida,
este sería un problema para el inicio de su produc-
ción, pues el secado de la madera es una operación
que demora entre 10 a 15 días a condiciones am-
bientales. Este puede realizarse, como se mencionó
anteriormente, a través de hornos, pero, de las em-
presas visitadas solo un 30% aproximadamente cuen-
tan con este equipo y el resto podrían hacerlo en las
instalaciones del Cite-Maderas.
R2: Acabado. Los recubrimientos a las piezas de
madera, también requieren de un secado, esto se hace
por exposición al medio ambiente, que genera demo-
ras en la operación.
R3: Ensamblado. Una vez que la madera ya fue cor-
tada y maquinada, los cambios de temperatura o la
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humedad del ambiente, producen variaciones en las
piezas, generando mayor tiempo de mano de obra y
aumento de inventarios.
R4: Mercado. Mantiene la planta siempre trabajando,
lo que hace que se genere altos volúmenes de pro-
ductos terminados, pero éste muchas veces no es
vendido, generando inventarios y a la vez costos por
mantenimiento del mismo, restringiendo el aumento
del ingreso neto .
Otras Restricciones:
R5: Proveedores. En algunos casos, al adquirir
insumos importados, la llegada del embarque puede
demorar hasta 60 días.
R6: Mano de obra. La falta de habilidad de los opera-
rios origina la demora de la producción en los proce-
sos de maquinado, generando demora en centros de
trabajo que no son considerados cuellos de botella.
R7: Capacidad de planta. Debido a los pedidos que
se realizan en ciertas temporadas se recurre a la
subcontratación, esto genera demoras e incertidum-
bre en los tiempos de entrega del producto.
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Total  7 9 8 7 6 
Cuadro 2. Matriz de evaluación de restricciones
Ponderación: Alto: 3 Medio: 2 Bajo: 1
R8: Materia prima. La falta de cumplimiento de las
especificaciones técnicas iniciales en la materia pri-
ma, origina demora en el habilitado de la madera
para el inicio de la producción.
Amortiguadores
A1: Recursos de secado y acabado. Para este caso
se puede considerar en inventarios un stock de pro-
ductos en el proceso de secado, disponible cuando
éste se necesita. Para la operación de acabado se
sugiere un procedimiento similar.
A2: Ventas. Cuando se requieren artículos que demo-
ran en elaborarse, se sugiere disponer de productos
terminados, basado en los pronósticos de ventas.
A3: Ensamble. Para el caso de las estaciones de tra-
bajo, que necesiten productos del cuello de botella.
Aplicación de la Metodología de la Teoría de
Rectricciones
1. Identificación de la restricción del sistema:
Los efectos que genera una restricción, es el al-
cance de la meta, que es la de generar dinero,
para ello se elabora una matriz en la que se busca
José Álvarez M., Jorge Inche M. y Gerardo Salvador W. >>>
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reducir los gastos de operación e inventarios, y
aumentar el ingreso neto. La matriz de evaluación
de restricciones se muestra en el Cuadro 2.
De acuerdo a la matriz se obtiene como restric-
ción la operación de acabado, en la que se
involucra mano de obra, equipos, herramientas e
inventarios y como la capacidad es menor a la de-
manda, se define como cuello de botella.
2. Decidir cómo explotar la restricción:
Según lo obtenido en el paso anterior,  la opera-
ción de acabado, consiste en cubrir de laca los
productos obtenidos y luego secarlos a la intem-
perie. Esta operación demanda mayor tiempo. Se
sugiere las siguientes recomendaciones que ayu-
dan a explotar esta restricción.
a. Espacio: Es un requerimiento para que los pro-
ductos laqueados en el momento del secado
estén distanciados uno del otro. Se sugiere es-
pacios libres para esta operación.
b. Mano de Obra Calificada: Se debe contar con
personal calificado para evitar fallas y reprocesos,
evitando tiempos improductivos.
c. Control de Calidad: Se sugiere un procedimien-
to de calidad de manera que se puede detectar
la falla antes de que el producto se haya termi-
nado de laquear.
d. Distribución: Se sugiere redistribuir las áreas
de laqueado y maquinado, de manera que es-
tos se encuentren distantes, para evitar que el
polvillo generado en el área de maquinado se
impregne en la superficie laqueada.
e. Programación: Adelantar pedidos posteriores de
manera que se aproveche al máximo este cue-
llo de botella, evitando que ésta operación se
detenga.
f.  Creación de buffer: Se sugiere la creación de un
buffer para laqueado, es decir, disponer produc-
tos en proceso listos para ser laqueados, de
manera que el cuello de botella siempre esté
alimentado. Esta cantidad dependerá del tiem-
po que demore el producto en el proceso ante-
rior, es decir, si demora un  tiempo "t" en produ-
cir "x" piezas, el cuello de botella tendrá un bu-
ffer de tiempo "t" para laquear "x" pies cúbicos.
3. Subordinar todo a las decisiones adoptadas en el
paso anterior:
Para esto se recomienda no ensamblar cantida-
des mayores a las que se ha estimado laquear
(capacidad del cuello de botella más el buffer con-
siderado), para que no sobrecargue la operación
ni utilice el espacio disponible para dicha opera-
ción. Igualmente para las operaciones que prece-
den el laqueado, se procesará aquella cantidad que
el laqueador pueda realizar. No producir más pro-
ductos de los que pide el mercado, pues esto au-
menta los inventarios.
4. Elevar la restricción:
Analizar si las acciones tomadas para explotar la
restricción lograron incrementar las utilidades, de-
bido a que esta operación produce más piezas
laqueadas, abasteciendo más el mercado y final-
mente incrementando el ingreso neto.
Evaluar si se redujeron los gastos por reproceso,
gastos de mano de obra, gastos de mantenimien-
to de inventarios, es decir, verificar si se redujeron
los gastos de operación.
5. Si en los pasos previos se ha roto la restricción se
tiene que volver al primer paso:
Como se observa en la matriz de evaluación de
restricciones, existen otras operaciones que pre-
sentan problemas en su proceso y como este es
un proceso de mejora continua, por lo tanto se
debería volver al primer paso.
CONCLUSIONES
La mayoría de las empresas de Villa El Salvador, tra-
bajan bajo pedido y con el capital del cliente, por
tanto, no existe un pronóstico de consumo externo,
no cuentan con listas de materiales y documentos
que indiquen las secuencias de operaciones y tam-
poco llevan un inventario de existencias, datos que
son de suma importancia para obtener cargas y tiem-
pos de uso de maquinaria y horas - hombre, a fin de
evaluar cuantitativamente el recurso limitante.
En el estudio se ha comprobado que no existen pro-
blemas significativos para el desarrollo de la progra-
mación manual, basta con tener datos razonables para
determinar cuál es el cuello de botella. Para la progra-
mación más detallada se requiere mayor información,
pero esto se puede recopilar a medida que se vaya
corrigiendo el manejo de la programación manual.
La mayor dificultad no radica en la programación pro-
piamente dicha, sino, más bien en la implementación
de ésta, para ello es importante que todas las áreas de
una empresa traten de ver todas sus actividades como
parte de un conjunto de acciones que deben tener como
objetivo el beneficio de la empresa, para esto es nece-
sario que todas ellas conozcan el cuello de botella.
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